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KAJIAN KELAYAKAN RElE D1FERENSIAl TRANSFORMATOR
MICOM P645 MENGGUNAKAN RTDS
ABSTRACT
TO I7I.1irJtlIO't potMfJI &aosfo",.,~~ J'om ''''''*·''11. c>. of _ is diIf.fIItiaI~ 'n
,_ caw II>aI ... lie~ is It.- tnnsIarrtW dilfOlOJIIIeI,.., MiCCJM P64S by uWog RmS 10 rod
sIIowed the feasibiily of 1M~ rclay.-" ct1nl1trI tmxJgh soIIware RSCAD. DuIoctIcoo, fundiofl
""wate<l.¥x:t.d9. <IIetwtiM functIOn, llIe funaion of litrrted ... ltstl.ft>an<:e ( REF , _ impairod f<.ncOOn CT
--/(oy_.: lesting. re/;ly. MiCOM P64s.
ABSTRA/(
l/rIluk~ trMsJoi_o< daya daTi 9""!,1!,11''''' dipe<lubn peng;unan; S8Ia/'J sal"~.n lersro..t
_ rete difet'" -oJ DaWn I>aIn Y"fI9 al<andil<:1ji adi>lDh~ reIe _~lr.Jtlf/r;tmalaMICOM
P64S denpan~ RTDS <IfIttd< <Japa/ djpel,*,h had _yal<an dMi reM .... -._
I;Iim¥ot peydJrJ4Jn~~ RSCAD.~ deI<tbt)'W>!/~ moelpW /vng!Ji dile>u s'"
funrp; 9"'fIII9IJ'WI,aMh _ /REF}. dafllwlps;gatWIoWI_ CTAllIZi {1!n>ugh 13IlII).
T,. osfa" """" fIW\IPlIIIIan .-. satu bagian
PIlling penting -., .... _ II!naga Iistri<
yang bfwlu'Igoi ..-~ d3ya t.1npa
""""lPJbaIl frektJensi fislrik, n3nU'1 lransIofInab-
~ """"t3do poraIat3n Iisri< yang kur3ng
<Ian ti<laI< diOe<\l<an per3W3""'- Dolam
I<6ad:Jan bcropetasi. lfar'lSIom\al;or <bra scw........
wa~tu dapal """"9"laml ganoouan Y""9 daP31
me<'llXlanggu """tifluits, penytOLWoYl daya.
Ga"9'\luoo-gMggUan t_but t>arus secepat
mUngl<in dipisahkan _h tcI]adi ll'IflOOUM.
t)fItU!< rn&r'Ijag3 translormalOt dill'" <Iari~
(jipCt\uI<an pe<l!}3man. Manfast oisl<lm protel<.si dan
.......- ~ a<lilIah agar pemuI.....
pernulu& day:> yang tepal dioI>elaoikan~
hanya bagoan yang teogaoWJ saja yang diprs;Jhkan
_""¥' <Ian -. "".'W" I<eIusabn
perablan tislriI< I""'lI 61t......... oleh~
........... sd<eciII mungI<In. SIilah -.. ........ ,..,
llQebuI-' ..... .-'" ,t ..T_ <lio'i ....0IIitia0, II'Ii ~ ...-
" 1Ui ~e'ri I., <Ian ..... dileo'" I
......." IoIlCOtol P645 cI8fIlpn~
RTOS oeI........ ...,.. ........ 6pas.arog pacl;o
......."... daya sysum 50lI ~V
B. TINJAUAH PUSTAKA
1. Role Oil..-ensi31
Rel<l <life"",,,,at 8Galah salah sal.. """
petYJaman "13m,, S1St<)ll'l teno!llIliSUi~ yang bekefja
seke~k.a tanpa ~OOfrlir\(l,; ..1e disekilaml'" schingg.:>
wakl" kcrja dapat dibuat~ mo.ngkin dan tidal<
dap;ol *,P:an '""""llai~ ...- -....
~ Rdl: ~jibferJld~
<Ii -.... , ~ dan ..,. _ bel<etja
d-.m -. f'IOO'm3I _ ~ <Ii _
dawah~ ReIe "'.".,... ...............
uniI _ yang !TIlIIfIjlUfIy; ocld<tftas
........... dan merupakan ptQIeksi yang ""'l)3l baik
UI'ltuk~n ;;orm k:bi'l dan oa"Oll""" I3n.)h,
1<ICua~ .nuk sisIcrn yang lodak d/I.,nahkan
(urtglounded system) <>tau siSlem yang dilanahkan
oengan imped:>nsi tinggi_ untuk sist"", yang tidal<
dit"""hk, roo diI.......,sial h3n~a "nt"" protc~si
QIIf'OOUo phasa. Rc+e !liler_",1 """-"'''Y'' unluk
ltalo 00ngan kapasil3s <Ii otas 10 MY,>,.
1.1. Prlnslp kcrja I'lele Oi1e,cnsla!
!We Qf...-ensi31 prinsip korjiorlya berdasaI1<ar'I
............. 1t6f;MdI. di'nana yang ......... pada
_ lIIik. ...... dongan Y""9 kela' """ liIiII
__ Rdo: dIo:o I~ benIas3rkan
pertwo '9'"' arus~ "'" _ ,...,., Td<
poda '* dIo:o.. t yang""""'" -. """"'"
....""' daIam ~ ri dllo8UoIj oWl _ ~




Gamllat I. Rcle dif"",nsial dipllSllfI!l antara ked""
t",'o aNI (eT),
•
•1.2. HUbungan Rele Oife,cnsial
Zon" prolcl<si rclc d~crcnsial harus mercakup
semua ,angl<aian cii da/am maupoo di "sr Z003
dcng.", ..,I" uni1 pcr phasa. Untuk tmfo dus
kumparan, dapal cli9unalc:m rele Iwo-<cstr.1;n/
sebagaimana gambar eli bawah
-M~-.T"=~M-t -.: i t-.;~
~
Gombar 2. Hubungon Rein Difer",,"'"
1.3. Rei.. Difcrcnsial MiCOM P645
Rei.. diferensial MiCOM P645 merupakan alat
pengaman transform"t... dari gangguan hulwng
slng!<at pada transform"lor. MiCOM F'645
"""'99abur>gkan bel>e<apa lungs; <leleksi yailu
<lele~ difef(H1s;"1. REF. le<mal. ove~ux, sert3
ditambal1 dengan OOI""si untuk cooar>gat1
pengamanan tert1adap garogguan e<stomal. Fungs;
yang <!iaktill<;ln y,litu lungsi difcrcrlSiaj. gangs"""
tanah l..<!>alas (REF), dan through fault.
,
g;gg~iH6
"'" Q Gl,I~ "''' Q3,0 o '4):.,
._.-
.. - _.
Gamb<l, 4. Tampilarl depan Rele Difemnsi31
MiCOM P645
Fur.g,; ~teksj Through Faull
Through fuu~ merupakan gangguan yang
te~adi di fear d""",h pengamanan transfoo"nat()(.
Ganggu(><l ini mcnghasilkan ""'"
kctidakSCImbangan yang meIolui lransfo<malor
schingga dapat mengakil>atk.an transfo<malof
mengalami saluras<, Hal ini <lapal memboat re~
diforonsial ..,\all ""~a S<!/lingga rnondateks<
!I""99'Jan ini bem<la pada <!aetah operas< te~.
Fungsi inl m"....cegah &gar reIe difcrcnsi:> Iidal<







G"mbm 3 Nomor;.cri ReI<> difer"",",,1
MiCOM P645
Tabel 1 Spesifikasi Re~ D;ferensial MiCOM P&lS
~. DESKRIPSI PERSYARATAN PLN MiCOM P64S
, ,,~ D;ffc<cntial Rela1 P645 ( 5 '::'.i~ing Transf<>rmerDifferential
, ,~ MiCOM?645
O<<lerirlg C<Xle , P645326K9MOAIBM
, ,,""-, , NlJmaricallED l'l.>mericallED
, Frckucnsi '"", '" ",, Socon<lary Nomi",,1 Cllrroot
High Voltage lAand5A 1Aand5A
Law Voltage 1 Aan<l5A 1 Aand5A
Tertiary Voltage lAandSA 1AandSA
"
DC Supply l1o-220VDC(-15% 110VOC(-,S%-+ 10%):
_. 1~ opcmting 37V to lSOY DC
, Ope,ating TIme ::: 2{1 ms <33ms '":'.".',"31~~ ar>d < 20
ms with H h corKact
"
Contact Rati"'.!
Rated Volt<>ge ~ 110-220 V OC uplo 300VDC
Binary IOP'Jt I OutP'Jt Contact
"'"
,.W
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, :!: 192 _ nlCord ~5__d(5'2_1
"
, !: II Analog~ ~ 9 anaIug sognaoI
, !: 16 dig(lII "9"aI ~ 16 digUI S9'aI
"
... QiI"pli ;t8 ~:ilcgaphudl2
---
,
-,- sea>ncl (5111'CCllftlJ NCI> 1.5-)
.


















Syarall ~ DInImiIt RTDS,
I w'*tu __ '* klnnliJ ... _
<lIIngan 211.00 ms gangguan _
Ierjadi (3 __ "- IIeIa8ll. 1 .... lie Iana/'l)
dI:ngan __ Pw- iiAidRls 0.01 0
unIUIc 500 kV aaJlesI case no. 101_136.
2. W<*lu __ ......... klnng 8Ilau sam.
deno}an 30.00 ms saaIg3nggUan intemlIl
teIjadi (3~ '=' ke laM. , fasa .... '*""'1
dcr1gan _ 93"'9ll"a<1 I<IIidRt- 0.01 n
,"uk 1~ kV al3U leSlcase no. 101·13$
3 Indftl<s keandalan paling Mdikil 99.5% dan
lOlal kasus yang t\ants letiadi lI1p
4 Indek5 keamana"~ sOOikil 99.5"10 dari
lOI;o! ka..... yang harus tKlak 1..;00 trip.
a-- 1. 00<" _,. Pengu;wo ClO'IImiI< RiIII
...."""
Garrb¥5. Kubik8 peraogkatkeras RTOS
An'IpHr"" <lopakai sebagai -.ma MyaI
1000000000n dan iit\Os <lari perangl<at __ RTDS yang
kcmoo<an dikua\kan dan dikirim 1<0 reIe U'lhM
"""'lek'".
Pe."""QIlat Sir....M. RTDS
Pei ...~ __ RTOS ..............
.....y;a -as; sisUlm Iflmg3 i$trt< bert
digIal Y""lI "*"PU ......**an opeo3OIi I<OnIIIi
_ -=aq boo' ' IjuIan. Ptoaogbl .......
RTOS .........an .......e b....... oan ___
din..,;lt _em IetIaga lislrik .,.,...~
oengen~ I<omIIir>:lso dari P"""Y<lII
...... oan pomngkat !:Ins bu3t:In RTOS
TechoookJgio•.
Pe,angI<a1 Luna!< RSCAD
Petangkal Lunak RSco.o merupakan
perangkaI IlIII<Ik dan RTUS yang boe<1u>gsi
mC!1arnc:Mll<an beonluk gck>mbang PGO!)u;atl,
~han siny.ll penguj",n, pengalUfll/\
P"""'$(lIIiI"" pengujian. serta menompilkan dar>
monyi'npan h:>siI pcngu""n. Pada pe<aogka' ini jug;J
~1 ddakukM pcro"""ngan mo<leI sislem tenagil
ijslril< y:>ng akan dOpa..... unluk penguji..-m.
....,angka, K....n RTDS
Perangkat l<e<as RTDS _h _u Iobltel
Yi""ll diIu...... dabm __ ""'- Pe<an!Jk3l~
ini 18Rliri dan _apa prosesoI yang betfungIi
~ o;l;Ma _ RSCAD """"''' cep3l Mhingga
<Iapal <M< .., """""" ben'pe.;osi _ I<OndiIIi
,.. .
•C. METODE PENELITIAN
.Jenis pe<1elliM yang dilakukan adalah <lengan
mclode pcnguj;an dan pcngukuran untuk luju¥>
didapatJo:an Masil t>crupa angka <;Ian atau»Un
kelerangan yang dapal dijadil<a<1 sebagai acuan
akan kclayakan rek) difcrensial yang ak.'" dOp,'''''n;j
pada tmnsla<m3lOr daya syslem 500 kV, P,,,,elitian
iN dilalwl<3n <1i PT.PlN Wersero) PYslitl>ang
Kctc""9"ijstrikan, OOr>gan bahan obid<ny<l adalah
rele dilerens<al Ifansformatot daya MiCOM P645,
A<:I3\XlO hasil Y""9 d;pcrololl pada pc~ittan adalah
melalui le""ik pengujian dan pcngul<uran serta
melode kcpuslakaan
D. liA$IL DMI PEMBAt-IA$AN
8criI<ul I<.eterangan data mod,," lmnsformatot
yang dipakai beserta hasil pengujian rele diferensial
MiCOM P645 mcnggunakan pcrangkal s<mulas<
RTDS, HasO yang ditampikan morupakan
pe;'Wakilan dari beberapa kasus yang dijalankan
pm saat .mula".
---
Gambar 8. M"",," Transformator 5OOI15C1'7O kV
T;>bel 2. Posisi Kasus ~
~. Posisl Gan '0
"
Antara CT I-fV dan sisi lorm;n31 HV
translormator
~ Antara CT LV dan sisi te<mW>al LVtranst<><malOf
"
Daerah d1luar CT LV pada feedef bel:t.3n
l50kV
"
Di datam limon Ie""" transform"""
"




Talx' 3, H:l.. Pengujian RTOS Rele o;re,oosi31 MiCOM P645
,•. Oinamik RTDS~ liasil Kriterla, Inlernal Faull TN lUro'ed
Int""",t Faulls' POW 90'. 1W', 270', dan 360',
_AN, BN. eN. AB. BC, CA ABC (lor RI. 0 I ) 15.5ms < 20ms
• AN, CN,BN fo<Rf_101 Tri ,
, Inlernal Win in FauhiEJ N ;lural
Tum To Ground Faull
_AN, BN. CN ," ,.





".lernal Fault~ CT Non $alm.t d
Eidemal Faults: PCN/ 90'. 180', 270". dan 360". ~:;;;;;:• AN. BN,CN. AB,BC.CA.ABC forRl_OI No Tn
• Evolvin F"ulls
Inlemal faults: Pr:NIOO", 270", da-l 360"
- AN. CA, B~, ABN. CAN, ABC (for Rf 0
,"' ,"', 5 I 101
, Trand~
- Nor10 ~houl harmonic f<)slltlint enabled .
• Nor1e With socond harmonic restrainl enabled 1£ ~• A, B. ith secood harmonic restraint eMI>Ied\ , ,
, CT atm §=
Inlernal Faull:<; POW 360"
_AN, BC.ABC , ,
External Faults: POW 90'
-AN, BC,ABC No Til> No Trip
IIIl<IIN ,N"'" ~ 'HISTR.O:AN \fOI.. ! NO. t, IANUARI • MU Wt 6 I S1





















::;;r 51 " 2 cases















l ExMm.oI f ...tts
-. ,...
~_ ....1Oe¥lh11Olb
E. KESIMPUlAN DAFTAR PUSTAKA
1 Un1..... InOeI<s keandaIan (Dependabijl)' 'nde~)
99.5% dari 98 ~~ y<Vl1J 97,51, MJIWI!I!lll
....... 1""'9 t>anJs __ Vip set>esar fill
_ •. o.klm P"f'IllO.i3n. cases Y3"!l bcrtIasil
lr1:> ;Mb 98 sd _ Wi' sya<at I<ctig;o terpenuh.
2. Ur** _ _ ....."*' eSeaIl)' Indios)
99.~ dIri <Ifi cases yaiIu 45.11 oehonggiI
CNU P'lI I\:aru$ berhasil \id;ll. trip _
<Ifi -... Dalam pengujir;n __ .,...g
berl'IaIiI Iio:lak trip ...... 46~ 8Chii '!l!P
.,...k. '......~
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